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(54) Vakuumpumpe mit einem Paar innerhalb eines axial durchstromten Schopfraums umlaufender 
VerdrSngerrotoren 



) Eine Vakuumpumpe enthalt innerhalb eines axial durch- 
stromten Schopfraums ein Paar umlaufender, Jnsbesondere 
schraubenfdrmig ineinandergreifender VerdrSngerrotoren 
(8). Diese slnd fliegend druckseitig geiagert und jeweils mit 
einem Antriebsmotor (35, 33) verbunden. Jeder Rotor (8) 
bildet mit der zugehorigen Welle (20) und einem mit dar 
Welle die Lager (21 , 22} einschlieBenden, stationaren Lager- 
korper (7) eine insgesamt vom ubrigen Geha use (3) abzieh- 
bare Baueinheit. Dazu gehort vorzugsweise auch der Laufer 
(35) des Antriebsmotors. 
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Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit einem 
Paar innerhalb eines axial durchstrdmten Schopfraums 
umlaufender, insbesondere schraubenformig ineinan- 
dergreifender Verdrangerrotoren, die fliegend von je 
einer druckseitig gelagerten Welle getragen sind, von 
denen jede mit dem Laufer eines auBerhalb des den 
Schdpfraum bildenden Gehauses angeordneten Motors 
verbunden ist 

Diese Bauart hat den Vorteil, daB samtliche die Lage- 
rung und den Antrieb der Rotoren betreffenden Organe 
druckseitig angeordnet sind und daher von ihnen keine 
Ausgasungen zur Saugseite der Pumpe gelangen kdn- 
nen. Aufwendige Dichtungen werden dadurch unndtig. 
Jedoch hat eine bekannte Pumpe dieser Art (EP- 
A 472933) den Nachteil, daB die drehenden Teile schwer 
zuganglich sind und voneinander getrennt werden miis- 
sen, urn beispielsweise zu Wartungszwecken dem Ge- 
hause entnommen werden zu konnen. Dafiir ist beson- 
ders qualifiziertes Personal erforderlich, das in der Re- 
gel iediglich dem Hersteller der Pumpe zur Verfiigung 
steht 

Die Erfindung vermeidet diese Nachteile dadurch, 
daB jeder Rotor mit der zugehdrigen Welle und einem 
am Gehause fixierbaren, stationaren Lagerkdrper eine 
insgesamt von dem, iibrigen Gehause abziehbare Ein- 
heit bildet. In dieser Baueinheit sind die betriebssensi- 
blen Lagerfunktionen zusammengezogen. Sie kann vom 
Hersteller zu Austauschzwecken vormontiert, einge- 
stellt und ausgewuchtet geliefert werden und als Ganzes 
dem Hersteller zu Wartungszwecken eingesandt wer- 
den, w&hrend die iibrige Wartung einschlieBlich Monta- 
ge und Demontage dem beim Anwender verfiigbaren, 
weniger spezialisierten Personal uberlassen werden 
kann. 

Damit jede Rotorbaueinheit unabhangig von der an- 
deren vormontierbar ist, ist zweckmaBigerweise jedem 
Rotor ein gesonderter Lagerkdrper zugeordnet Jedoch 
mag es Anwendungsfaile geben, in denen ein gemeinsa- 
mer Lagerkdrper fiir beide Rotoren vorgesehen werden 
kann. 

Das den Schdpfraum bildende Gehause ist zweckma- 
Bigerweise druckseitig von einer Grundplatte begrenzt, 
in oder an der der Lagerkorper zentrier- und/oder fi- 
xierbar ist Diese Grundplatte kann einstiickig mit dem 
Schopfraumgehause verbunden sein. ZweckmaBiger- 
weise ist sie jedoch ein gesonderter TeiL Sie kann auch 
Teil des Motorgehauses sein. In der Regel ist an der 
Grundplatte an der dem Schopfraumgehause abgelege- 
nen Seite ein die Motoren aufnehmendes Motorgehause 
angeordnet. 

Wie an sich aus dem eingangs genannten Stand der 
Technik bekannt, ist es zweckmaBig, wenn wenigstens 
ein Rotorlager innerhalb des Rotors in einem nur zur 
Druckseite hin offenen Raum an einem in den Rotor 
hineinragenden, rohrfdrmigen Teil des Lagerkdrpers 
angeordnet ist. Auf diese Weise erreicht man, daB die 
Rotorwelle Iediglich geringen Biegebeanspruchungen 
unterworfen ist und daB demzufolge die verformungs- 
bedingten Anderungen des Spiels eines Rotors gegen- 
iiber dem anderen so wie zwischen den Rotoren und 
dem Gehause gering gehalten werden konnen. Auch 
erlaubt dies eine giinstige Dimensionierung der Rotor- 
welle, wodurch der mit der Rotorinnenlagerung verbun- 
dene radiale Platzbedarf teilweise kompensiert wird. 

Es ist bekannt, die Rotorwellen mit zusammenwirken- 
den Zahnradern zu versehen, die die Synchronisierung 



der Wellen bewirken oder zusatzlich zu elektronischer 
Synchronisation eine Notsynchronisation ermdglichen. 
Damit diese Zahnr&der vor etwaiger Verschmutzung 
geschutzt bleiben, die die unmittelbare Beriihrung mit 
5 dem Fdrdermedium mit sich bringen kdnnte, und damit 
sie ggf. geschmiert werden konnen, ohne daB das 
Schmiermittel in den Schdpfraum gelangt, sind sie ge- 
maB der Erfindung motorseits einer Flanschplatte ange- 
ordnet, die fiir diesen Zweck einen vom Schdpfraum 
io abgedichteten Raum begrenzt und zu der mit dem Ro- 
tor abziehbaren Baueinheit gehdrt Statt der Zahnrader 
kann es sich auch um Impulsgeberscheiben handeln 
oder die Zahnrader dienen gleichzeitig als Impulsgeber- 
scheiben. 

15 ZweckmaBigerweise gehdrt auch der Motorlaufer 
der insgesamt vom Gehause abziehbaren Rotoreinheit 
an. Dasseibe gilt fur das Synchronisationszahnrad bzw. 
die mit der Rotorbaueinheit drehverbundene Impulsge- 
berscheibe, die Teil einer Einrichtung zur Drehwinkel- 

20 messung des Rotors ist. 

Die Erfindung ermdglicht es, den Aufwand fiir die 
Lagerhaltung dadurch betrachtlich zu reduzieren, daB 
Pumpen unterschiedlicher Fdrderdaten, die derselben 
Baureihe angehoren, sich im wesentlichen nur durch die 

25 Lange der Rotoren, der Schopfraumgehause und ggf. 
der rohrfdrmigen Teile der Lagerkdrper unterscheiden. 
Statt dessen oder zusatzlich kann der Unterschied auch 
in der Ausfuhrung der Verdrangervorspriinge am Um- 
fang der Rotoren liegen. 

30 Die Rotoren der erfindungsgemaBen Pumpen konnen 
saugseits durch Rotoren anderer Bauart erganzt wer- 
den. Beispielsweise kann auf denjenigen Teil der Roto- 
ren, der mit schraubenformig ineinandergreifenden Ver- 
drangervorspriingen versehen ist, je ein Rotationskol- 

35 ben einer Rootspumpe aufgesetzt sein. Zwischen dem 
Schdpfraum der vorgeschalteten Pumpe und dem der 
Schraubenrotoren befindet sich in einem solchen Fall 
zweckmaBigerweise eine Trennscheibe, die die ggf. er- 
forderlichen Steuerdffnungen fiir die vorgeschaitete 

40 Pumpe enthalt 

ZweckmaBigerweise wird der Schdpfraum der vorge- 
schalteten Pumpe nicht von dem Schopfraumgehause 
der Schraubenpumpe gebildet, damit nicht unterschied- 
liche Schopfraumgehause vorratig gehalten werden 

45 miissen. Vielmehr kann der Schdpfraum fiir die vorge- 
schaitete Pumpe im Schdpfraumgehausedeckel oder ei- 
nem zwischengeschalteten Schdpfraumgehauseteil an- 
geordnet sein. 
Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezug- 

50 nahme auf die Zeichnung erlautert, die ein vorteilhaf tes 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht. 
Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt in der Ebene beider Rotor- 
achsen, 

55 Fig. 2 einen Langsschnitt quer dazu, 

Fig. 3 einen Horizontalschnitt gemaB Linie III-III der 
Fig. 1, 

Fig. 4 eine teilweise gemaB Linie IV der Fig. 2 ge- 
schnittene Draufsicht und 
60 Fig. 5 einen Teillangsschnitt durch eine abgewandelte 
Bauart mit vorgeschalteter Rootspumpe. 

Auf dem FuBteil t ruht das Motorgehause 2, das oben 
mit der flanschartigen Grundplatte 3 ggf. einstiickig ver- 
bunden ist, auf der das Schopfraumgehause 4 aufgebaut 
65 ist Dieses wird oben durch einen Deckel 5 abgeschlos- 
sen, der eine Saugof fnung 6 enthalt 

An der Grundplatte 3 sind in spater zu erlauternder 
Weise die Flanschplatten 50 der Lagerkdrper 7 befe- 
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stigt, die je zur Lagerung eines Rotors S dienen, dessen 
Umfang vorzugsweise zweigangig schraubenfdrmig an- 
geordnete Verdrangervorspriinge 9 tragt, die in der Art 
eines Zahneingrif fs in die Fdrderhohlraume 10 zwischen 
den Verdrangervorspriingen 9 des benachbarten Rotors 
eingreifen. AuBerdem wirken die Verdrangervorsprun- 
ge 9 am Umfang mit der Innenflache des Schdpf raumge- 
hauseteils 4 zusammen. Die Rotoren 8 stehen oben mit 
dem Saugraum 11 und unten mit dem Druckraum 12 in 
Verbindung. 

Im Beispiel gemaB Fig. 5 ist zwischen die Rotoren 8 
und den Saugraum 11 noch eine Rootspumpe zwischen- 
geschaltet, deren Rotoren 13 drehfest mit den Schrau- 
benrotoren 8 verbunden sind und deren Schdpfraum 
von dem Deckel 5 sowie oberen und unteren Steuer- 
platten 14, 15 begrenzt ist Die erfindungsgemaBe Pum- 
pe kann meist ohne eine solche Vorstufe 13 auskommen. 
Der Deckel 5 ist dann entsprechend Fig. 1 und 2 ausge- 
ftihrt 

Der Druckraum 12 steht durch den Kanal 16 in Ver- 
bindung mit dem DruckauslaB 17. Diese Teile sind am 
unteren Ende des vertikal aufgestellten Schopfraumge- 
hauses vorgesehen. 

Jeder Rotor 8 ist drehfest mit einer Welle 20 verbun- 
den, die unten im Lagerkorper 7 durch ein dauerge- 
schmiertes Walzlager 21 gelagert ist Ein zweites, gleich- 
falls dauergeschmiertes Walzlager 22 befindet sich am 
oberen Ende eines rohrformigen Teils 23 des Lagerkdr- 
pers 7, der in eine nach unten, also druckseitig, offene, 
konzentrische Bohrung 24 des Rotors 8 hineinragt Die- 
ses Lager 22 befindet sich vorzugsweise oberhalb der 
Mitte des Rotors 8. Der rohrfdrmige Teil 23 des Lager- 
kdrpers erstreckt sich vorzugsweise durch den grdBe- 
ren Teil der Lange des Rotors 8. Das Ende des rohrfor- 
migen Teils 23 liegt bei vertikaler Anordnung der Pum- 
pe wesentlich hdher als der DruckauslaB 17. Dies ist 
hilfreich fur den Schutz der Lager- und Antriebsregion 
vor dem Eindringen von Fliissigkeit oder anderen 
schweren Verunreinigungen vom Schdpfraum her. 

Im rohrformigen Teil 23 des Lagerkdrpers sind Kiihl- 
kanale 25 vorgesehen, die iiber Kanale 26 mit einer 
Kuhlwasserquelle und uber entsprechende Kanale, die 
in der Zeichnung nicht erscheinen, mit einem Kiihlwas- 
serabfluB in Verbindung stehen. Die Kuhlkanale 25 sind 
vorzugsweise durch schraubenfdrmige Eindrehungen 
gebildet, die durch eine HOlse dicht abgedeckt sind. Die 
Kiihlung der Rotorlager verlangert die Lebensdauer 
bzw. die Wartungsintervalle dieser Lager, wenn sie mit 
Fett dauergeschmiert sind. Ferner wird durch die Kiih- 
lung auch die Umfangsflache des rohrfdrmigen Teils 23 
des Lagerkdrpers auf niedriger Temperatur gehalten. 
Diese Umfangsflache steht der inneren Umfangsflache 
des Hohlraums 24 des Rotors mit geringem Abstand 
gegenQber. Diese Flachen sind so ausgebildet, daB sie zu 
gutem Warmeaustausch fahig sind und somit Warme 
aus dem Rotor mittelbar iiber den rohrformigen Teil 23 
des Lagerkdrpers und dessen Kilhleinrichtungen 25 ab- 
gef tihrt werden kann. Zur Verbesserung des Warmeaus- 
tauschs zwischen den einander gegenuberstehenden 
Flachen des rohrfSrmigen Teils 23 des Lagerkdrpers 
und des Rotorhohlraums 24 kdnnen diese in geeigneter 
Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnen sie so 
behandeit bzw. briiniert sein, daB der Strahlungsaus- 
tausch durch hohe Absorptionskoeffizienten begiinstigt 
wird. Der konvektive Warmeaustausch vermittelst der 
dazwischen befindlichen Gasschicht kann durch gerin- 
gen Oberflachenabstand und geeignete Oberflachen- 
struktur, die zur Erhdhung der Warmeubergangszahl 
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fuhrt, verbessert werden. Eine Flache oder beide kdn- 
nen zu diesem Zweck rauh oder mit Warmeaustausch- 
rippen oder Gewinde oder dergleichen ausgebildet sein. 
Es ist auch mdglich, dem Rotorhohlraum 24 durch den 
5 Lagerkorper oder die Welle 20 ein Sperrgas zuzufuhren, 
das mit dem Fdrdermedium vom Druckraum 12 abge- 
fuhrt wird Es kann neben der Absperrung der Lagerre- 
gion auch der zusatziichen Kiihlung des Lagers, des La- 
gerkdrpers und des Rotors dienen, wobei es aber 
10 zweckmaBigerweise nicht durch das bzw. die Lager ge- 
fuhrt wird, um diese nicht zu verschmutzen, sondern 
iiber einen eine Umgehung bildenden Kanal 28. 

Zum Schutz des Lager- und Antriebsbereichs vor 
vom Schdpfraum her eindringenden Einfliissen sind ge- 

15 eignete Dicht- und/oder Sperreinrichtungen vorgese- 
hen. Besonders vorteilhaft ist die Ausrtistung der einan- 
der gegenuberstehenden Flachen des Lagerkdrpers 23 
und der Innenflachen des Rotorhohlraums 24 auf einer 
Seite oder auf beiden Seiten mit einem nicht dargestell- 

20 ten Fdrdergewinde, das einen Fdrdereffekt vom Rotor- 
hohlraum 24 zum Druckraum 12 hin austibt Dieser Fdr- 
dereffekt wirkt sich wegen deren hdherer Dichte vor- 
nehmlich auf feste oder flussige Teilchen aus und ver- 
hindert dadurch deren Eindringen in den Lager- und 

25 Antriebsbereich. Das Fdrdergewinde wird zweckmaBi- 
gerweise so ausgebildete daB dieser Effekt auch bei er- 
heblich abgesenkter Drehzahi noch wirksam ist 

Der Fdrdereffekt kann auch dadurch herbeigefuhrt 
werden, daB der Spalt zwischen Rotor und Lagerkorper 

30 sich konisch zum Druckraum hin erweitert Die Spalt- 
weite (Abstand der Oberflache des Lagerkdrpers von 
der Oberflache des Rotors) bleibt dabei im wesentlichen 
konstant Zusatzlich kdnnen auch in diesem Falle die 
einander gegenuberstehenden Flachen auf einer Seite 

35 oder auf beiden Seiten mit Fdrdergewinde versehen 
sein; erforderlich ist dies aber nicht 

Da die Ausrtistung des Spalts zwischen Rotor und 
Lagerkorper mit einem Fdrdergewinde oder einer fdr- 
dernd wirkenden Konizit&t sehr wirksam gegen das Ein- 

40 dringen von Fliissigkeit oder Feststoffteilchen abdich- 
tet, kann oft auf zusatzliche Dichteinrichtungen verzich- 
tet werden; jedoch kdnnen sie vorgesehen sein, und 
zwar vorzugsweise in beriihrungsfreier oder beruh- 
rungsarmer Bauart, z. B. Labyrinthdichtungen oder kol- 

45 benringartige Dichtungen. 

Aufgrund der Dichtwirkung des Fdrdergewindes 
bzw. der Spaltkonizitat ist die erfindungsgemaBe Pum- 
pe unempf indlich gegen das Vorhandensein von Fliissig- 
keit im Schdpfraum, solange sich die Rotoren in Dre- 

50 hung befinden. Diese Unempfindlichkeit besteht auch 
im stationaren Zustand dank der hohen Lageranord- 
nung im Rotor, solange die FlQssigkeit im Schdpfraum 
das Lagerniveau nicht erreicht Sie ist nicht nur dann 
wichtig, wenn das Fdrdermedium einen Fliissigkeits- 

55 schwall mit sich fuhrt, sondern kann auch fur die Reini- 
gung und/oder Kiihlung der Pumpe durch Flussigkeits- 
einspritzung genutzt werden. Beispielsweise kann durch 
Diisen, von denen eine bei 27 angedeutet ist, Reini- 
gungs- oder Kiihlflussigkeit eingesprQht werden. Es 

60 kdnnen dieselben oder gesonderte Diisen 27 zum Ein- 
spriihen der Reinigungsfliissigkeit und der Kiihlflussig- 
keit verwendet werden. 

Wenn mit sehr starker Verschmutzung gerechnet 
werden muB, besteht die Mdglichkeit, wahrend des Be- 

65 triebs standig Reinigungsfliissigkeit einzuspriihen. Beim 
Betrieb einer Vakuumpumpe soilte die Reinigungsfliis- 
sigkeit, soweit sie in den Saugraum gelangen kann, einen 
Dampfdruck unterhalb des Ansaugdrucks haben. Wenn 
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die Pumpe mehrstufig ist und die Verschmutzung sich spiel mit den Lagerkorpern 7 aus einem Stuck bestehen, 

(beispielsweise druckabhangig) hauptsachlich in der sind mit ihren AuBenrandern 51, die im wesentlichen 

zweiten und/oder folgenden Stufen niederschlagt, be- dem Umfang des Schopfraumgehauses 4 folgen, und 

steht die Moglichkeit, die Einspritzung der Reinigungs- ihren aneinanderliegenden Innenrandern 52 auf die 

f lussigkeit auf die zweite bzw. folgende Stufe zu begren- 5 Oberseite der Grundplatte 3 aufgesetzt Die Flansch- 

zen und dadurch von der Saugseite zu trennen. platten 50 sind gegeniiber der Grundplatte 3 gedichtet. 

In den meisten Fallen erfolgt der Reinigungsbetrieb Auch die im Radialschnitt einer Sekante folgenden 

jedoch nicht stSndig, sondern periodisch wenn Reini- Stirnflachen 53, an denen sie aneinander aniiegen, sind 

gungsbedarf (beispielsweise infolge Anstiegs des An- mit einer Dichtungseinlage ausgerustet. 

triebsdrehmoments)festgestelltwird. Dank der Unemp- 10 Unter den Flanschplatten 50, zwischen den Randern 

findlichkeit der Pumpe gegeniiber Flussigkeiten konnen 51, 52 ist eine Eindrehung vorgesehen, die mit der Ober- 

dann auch verhaltnismaBig groBe Flussigkeitsmengen seite der Grundplatte 3 einen Raum 39 einschlieBt, der 

verwendet werden. Wenn aufgrund der Menge oder Art zur Aufnahme von Synchronisations-Zahnradern 40 

der verwendeten Reinigungsfliissigkeit die Betriebs- dient, die mit bekannten Mitteln drehfest auf den Wellen 

drehzahl nicht gehalten werden kann, kann die Drehzahl 15 20 zwischen den Lagern 21 und den Motorlauf era ange- 

entsprechend gesenkt werden. Dafiir sind geeignete ordnet sind. Damit sie im Bereich der Innenr&nder 52 

Steuerungseinrichtungen vorgesehen. Beispielsweise der Flanschplatten 50 miteinander k&mmen konnen, 

kann die Drehzahl abhangig vom Antriebsdrehmoment weisen die Innenrander an entsprechender Stelle einen 

gesteuert werden, was bei erhdhtem Leistungsbedarf Ausschnitt auf, durch den die Zahnrader hindurchgrei- 

selbsttatig zu einer entsprechenden Absenkung der 20 fen. Unterhalb dieses Ausschnitts bleibt auf jeder Seite 

Drehzahl gegeniiber der Betriebsdrehzahl fiihrt Die ein Steg stehen, auf den in Fig. 1 die Bezugslinie der den 

fortdauernde Drehung der Rotoren auch wahrend der Innenrand allgemein bezeichnenden Bezugsziffer 52 

Reinigungsphase dient nicht nur der Abdichtung der weist Dieser Steg ist nicht nur aus Stabilitatsgrunden 

Rotorlagerung, sondern fordert auch die Einwirkung vorteilhaft, sondern auch weil er eine umlaufende Ab- 

der Reinigungsfliissigkeit auf die verschmutzten Ober- 25 dichtung einerseits gegeniiber der Grundplatte 3 und 

flachen. andererseits zwischen den abgeflachten Sekantenfla- 

Die Forderwirkung im Spalt zwischen Rotor und La- chen der Flanschplatten 50 ermoglicht 

gerkorper kann auch zur Forderung von Sperrgas unab- Die Ausdrehungen 39 in den Flanschplatten 50 haben 

hangig von einer externen Druckgasquelle genutzt wer- einen Durchmesser, der groBer ist als der Durchmesser 

den. Im allgemeinen wird man aber zur Forderung des 30 der Synchronisations-Zahnrader 40. Sie sind im Verhait- 

Sperrgases die Wirkung einer solchen Druckgasquelle nis zu den Innenrandern 52 ein wenig exzentrisch ange- 

bevorzugen, um in der Sperrgaszufuhr unabhangig von ordnet, damit die Synchronisations-Zahnrader 40 bei 

der Rotordrehzahl zu sein. der Montage der Rotor- Baueinheiten trotz des Vorhan- 

Das Schopfraumgehause 4 kann eine Kammer 30 ent- denseins des Dichtungsstegs bei 52 eingesetzt werden 

halten (Fig. 2 und 4), die ganz oder uber einen groBen 35 konnen. 

Teil des Umfangs umlauft und durch die Kuhlwasser Da der die Synchronisations-Zahnrader 40 enthalten- 

zirkuliert, um das GehSuse auf einer vorbestimmten de Raum 39 von dem Schopfraum vollstandig getrennt 

Temperatur zu halten. Kuhlung des Gehausemantels ist ist, besteht fur die Synchronisations-Zahnrader die Ge- 

nicht in alien Fallen erforderlich. Sie ist jedoch im erfin- fahr der Verschmutzung nicht Sie dienen lediglich der 

dungsgemaBen Zusammenhang vorteilhafterweise 40 Notsynchronisation der Rotoren. Ihre Zahne kommen 

moglich, weil auch die Rotoren 8 gekuhlt sind und deren normalerweise nicht miteinander in Beriihrung. Eine 

Warmedehnung daher begrenzt ist. Es braucht nicht Schmierung ist deshalb in der Regel nicht erforderlich. 

befiirchtet zu werden, daB die Rotoren nur deshalb am Zwar ist sie gewunschtenfalls anwendbar, aber der 

Gehause anlaufen, weil sie sich dehnen, wahrend das Trockenlauf der Synchronisation-Zahnrader verein- 

Gehause auf geringerer Temperatur gehalten wird. 45 facht die Konstruktion, weil eine Abdichtung zwischen 

Die erfindungsgemaBe Pumpe kann mit VoreinlaB dem Raum 39 und den Antriebsmotoren nicht erforder- 

ausgerustet werden. Das bedeutet, daB in den Bereichen lich ist 

hoher, ggf. auch schon mittlere Kompression im Gehau- Die Synchronisations-Zahnrader 40 konnen auch als 
se Kanale 31 vorgesehen sind, durch die in den Schopf- Impulsgeberscheiben dienen, die von Sensoren 42 abge- 
raum Gas von hoherem Druck als es dem Kompres- 50 tastet werden, von denen in Fig. 1 einer dargestellt ist 
sionsstadium in diesem Bereich des Schdpfraums ent- Diese Sensoren 42 stehen mit einer Regeleinrichtung in 
spricht, eingelassen wird, um nach bekannten Grundsat- Verbindung, die die jeweilige Drehstellung der Rotoren 
zen eine Kuhlung und/oder Gerauschminderung zu be- gegeniiber einem Sollwert uberwacht und iiber den An- 
wirken. GemaB einem vorteilhaften Merkmal der Erfin- trieb korrigiert. Es handelt sich dabei um eine Synchro- 
dung kann das VoreinlaBgas unmittelbar der Druckseite 55 nisation der Rotoren auf elektronischem Wege, die als 
der Pumpe entnommen werden, indem es in den Kuhita- solche bekannt ist und daher hier keiner naheren Erlau- 
schen 30 des Schopfraummantels 4 gekuhlt wird. Zu terung bedarf. Das Spiel zwischen den Zahnen der Syn- 
diesem Zweck kann es durch Warmetauscherrohre 32 chronisationszahnr&der 40 ist etwas geringer als das 
geleitet werden. Flankenspiel zwischen den Verdrangervorsprungen 9 

Bei den WSlzlagern 21, 22 handelt es sich im darge- 60 der Rotoren 8. Es ist jedoch grdBer als die Synchronisa- 

stellten Beispiel um Schragkugellager, die durch eine tionstoleranz der elektronischen Synchronisationsein- 

Feder 29 gegeneinander angestellt sind. Jede Welle 20 richtung. Bei ordnungsgem^Bem Funktionieren der 

tr&gt unterhalb des Lagers 21 vorzugsweise unmittel- letzteren kommen somit weder die Flanken der Ver- 

bar, d. h. ohne zwischengeschaltete Kupplung, den L&u- drangervorsprunge 9 noch die Zaline der Synchronisa- 
f er 35 des Antriebsmotors, dessen Stator 36 in dem Mo- 65 tionszahnrader 40 miteinander in Kontakt Fiir den Fall, 

torgehause 2 angeordnet ist. Das Motorgehause kann daB die letzteren doch einmal miteinander in Kontakt 

mit Kuhlkanalen 38 ausgerustet sein. kommen sollten, sind sie mit einer verschleiBfesten und 

Die Flanschplatten 50, die in dem dargestellten Bei- ggf. gleitgiinstigen Beschichtung versehen. 
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Die Leistungsdaten der Pumpe werden auBer durch 
die Antriebsleistung und Drehzahl durch das an den 
Rotoren gebildete Verdranger- bzw. Fdrdervolumen 
und somit durch die Lange der Rotoren bestimmt Man 
kann daher die Forderdaten dadurch verandern, daB 5 
man die Lange des die Rotoren enthaltenden Pumpent- 
eils andert Eine Baureihe von Pumpen rnit unterschied- 
lichen Leistungsdaten zeichnet sich deshalb vorzugs- 
weise dadurch aus, daB die einzelnen Pumpen dieser 
Baureihe sich durch Abstufung der Lange dieser Teile 10 
unterscheiden, zu denen das Schdpfraumgehause, die 
Rotoren sowie ggf. die rohrformigen, in die Rotoren 
hineinragenden Teile der Lagerkdrper gehdren. 

Man erkennt, daB jeder Rotor mit den zugehorigen 
Lager- und Antriebseinrichtungen eine selbstandig 15 
montierbare Baueinheit bildet, die neben dem Rotor aus 
den Lagern 21, 22, dem Lagerk6rper 7, dem darin vorge- 
sehenen Kuhleinrichtungen, der Welle 20, dem Synchro- 
nisationszahnrad 40, dem zugehorigen Sensor 42 und 
dem Motorlaufer 35 besteht. Diese Einheiten werden 20 
komplett vormontiert in die Pumpe eingesetzt Sie kdn- 
nen nach der Abnahme des Schdpfraumgehauses ieicht 
von der Grundplatte 3 abgenommen bzw. eingesetzt 
werden. Ihre Auswechslung kann daher dem Anwender 
uberlassen bleiben, wahrend der Hersteller die Wartung 25 
der empfindlichen Einheiten als solchen besorgt 

Fig. 2 und Fig. 4 veranschaulichen, daB der Saugraum 
11 von dem Schdpfraum durch eine Deckplatte 14 ge- 
trennt ist, die einen unmittelbaren Durchtritt des ange- 
saugten Mediums von der Saugoffnung 6 in den Schdpf- 30 
raum verhindert. Statt dessen gelangt es zun£chst durch 
die eine oder andere von zwei Offnungen 61 in den 
Kopfraum 62 eines von zwei Absetzraumen 63, die als 
besondere Behalter 68 an die Breitseiten des Schdp- 
fraumgehauses 4 angesetzt sind. Der Kopfraum 62 ist 35 
nach unten zum Absetzraum 63 hin offen und seitlich 
durch Trennwande 64 von zwei Seitenraumen 65 abge- 
grenzt, die gleichfalls zum Absetzraum 63 hin offen sind 
und durch je eine Offnung 66, die beiderseits der Off- 
nung 61 angeordnet sind, mit dem Schdpfraum der Pum- 40 
pe verbunden sind. Das angesaugte Medium gelangt 
von der Saugoffnung 6 durch den Saugraum 11 in einen 
mittleren Kopfraum 62, wird darin nach unten umge- 
lenkt in den Absetzraum 63, wird darin umgelenkt nach 
oben zu einem der Seitenkopfraume 65 und gelangt von 45 
hier aus durch die Offnung 66 in den Schdpfraum. Die 
Offnungen 61, 62, durch die das Medium in den Absetz- 
raum 63 einstrornt, sind somit raumlich versetzt gegen- 
uber den Offnungen 65, 66, durch die es in den Schdpf- 
raum wieder abflieBt. Die dem Gasstrom dadurch auf- 50 
gezwungene Umlenkung hat zur Folge, daB etwa von 
ihm mitgefuhrte fliissige oder feste Partikeln aufgrund 
der Tragheitswirkung nach unten in den Absetzraum 63 
geschleudert werden. Insbesondere gilt dies auch fur 
einen etwaigen Flfissigkeitsschwall. Falls des dfteren mit 55 
Fliissigkeitsschwall gerechnet werden muB, kdnnen die 
Absetzraume mit Ausschleuseinrichtungen fur die darin 
enthaltene Flussigkeit versehen sein. Unabhangig davon 
oder auch ggf. damit funktionell verbunden kann ein 
FUllstandsmesser 67 vorgesehen sein. 50 

Die Pumpe ist vorzugsweise von isochorer Bauart, 
um auch grdBere Fliissigkeitsmengen schadlos mitfor- 
dern zu kdnnen. 



insbesondere schraubenformig ineinandergreifen- 
der Verdrangerrotoren (8), die fliegend von je einer 
druckseitig gelagerten Weile (20) getragen sind, 
von denen jede mit dem Laufer (35) eines auBer- 
halb des den Schdpfraum bildenden Gehauses (4) 
angeordneten Motors verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Rotor (8) mit der zugeho- 
rigen Weile (20) und einem besonderen, am Gehau- 
se fixierbaren, stationaren Lagerkdrper (7) eine ins- 
gesamt von dem ubrigen Gehause abziehbare Ein- 
heit bildet 

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedem Rotor (8) ein gesonderter 
Lagerkdrper (7) zugeordnet ist. 

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB das den Schdpfraum biidende 
Gehause (4) druckseitig an eine Grundplatte (3) 
angrenzt, an der der Lagerkdrper (7) fixierbar ist. 

4. Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Flanschplatte 
(50), die mit der Rotor-Baueinheit abziehbar ist, ei- 
nen vom Schdpfraum abgedichteten Raum be- 
grenzt, in welchem ein Synchronisationszahnrad 
(40) und/oder eine Impulsgeberscheibe vorgesehen 
ist 

5. Vakuumpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB an der Grundplatte (3) an der 
dem Schopfraumgehause (4) abgelegenen Seite ein 
die Motoren aufnehmendes Motorgehause (37) an- 
geordnet ist 

6. Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Ro- 
torlager (22) innerhalb des Rotors (8) in einem nur 
zur Druckseite (12) hin offenen Raum (24) des Ro- 
tors an einem in den Rotor (8) hineinragenden, 
rohrformigen Teil (23) des Lagerkdrpers (7) ange- 
ordnet ist 

7. Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB auch der Motorlau- 
fer (35) der insgesamt abziehbaren Rotor- Bauein- 
heiten angehdrt 

8. Vakuumpumpe nach einem der Anspruche I bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB auch das Synchro- 
nisationszahnrad bzw. die Impulsgeberscheibe der 
insgesamt abziehbaren Rotor-Baueinheit angehdrt 

9. Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB mit den Schrauben- 
rotoren (8) saugseitig die Rotoren (13) einer vorge- 
schalteten Pumpe anderer Bauart verbunden sind. 

10. Baureihe von Vakuumpumpen nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
Pumpen unterschiedlicher Forderdaten sich abge- 
sehen vom Antrieb im wesentlichen nur durch die 
Lange der Rotoren, der Schdpfraumgehause und 
ggf. der rohrformigen Teile der Lagerkdrper sowie 
ggf. die Ausfiihrung der Verdrangervorspriinge am 
Umfang der Rotoren (8) unterscheiden. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 



65 



1. Vakuumpumpe mit einem Paar innerhalb eines 
axial durchstrdmten Schdpfraums umlaufender, 
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